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Abstract of DE19834037 

The cold start phase is used to assess effectiveness of relevant equipment. An analyzer determined gas concentrations, e.g. of 
hydrocarbon, carbon monoxide and nitrous oxide. The values obtained, maximum concentration, duration of cold start phase, 
instant of maximum emission and time integrals of cold start emissions were used to assess emission characteristics of the 
vehicle, independent claims based on these principles are included, covering in further detail: a retro-fitted modular test unit for a 
vehicle; an adsorption system following the catalyst, for peak loadings; a method of reducing excessive emission; an emission 
monitoring system for aircraft, ships and diesei locomotives. Preferred features: In a similar method, during quality control, the 
cold start phase is executed repeatedly. Measurements are stored in the vehicle. Satisfactory results are compared subsequently 
with later values, and a warning is given if necessary. Oxygen in the exhaust may be measured during travel. Relevant faults are 
simulated and the profile of characteristics is measured over time. Further details of the equipment and approach are included. 
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Fur die drei wichtigsten GroBemittenden des Verkehrs, 
Schiffe, Flugzeuge und Diesellokomotiven, wurde ein 
Oberwachungs- und Abrechnungssystem empfohlen, 
das die Erfassung der gesetzlich begrenzten und tech- 
nisch meSbaren Substanzen ermoglicht. Die Daten kon- 
nen in einem offenen System erfaSt werden, in dem sie 
mit einem abgelegten Kennfeld verglichen werden. Bei 
gravierenden Verschlechterungen im Verbrennungs- oder 
Abgasnachbehandlungssystem gibt es erne Warnung. Im 
geschlossenen System werden von einer Leitzentrale Vor- 
gaben an das Verkeh rsmittel geleitet. So mCissen in Zu- 
kunft Verkeh rsmittel in re Geschwindigkeit emissionsbe- 
dingt vermindern oder sogar eine andere Fahrtroute wah- 
len. Die Ubertragung der Daten zwischen MelS- und Aus- 
wertesystem in beiden Richtungen kann durch eine un- 
mittelbare Verbindung, durch Datentrager oder drahtlos 
erfolgen, s. Fig. 4. Anhand der Auswertung der dynami- 
schen bzw. summarischen Verlaufe der Emissions we rte 
werden die einzelnen Verkeh rsmittel in entsprechende 
Emissionskatagorien eingestuft. Die Betreiber der Ver- 
kehrsmittel zahlen Gebuhren nach dieser Einstufung. 
Eine dafur geschaffene, internationale Organisation uber- 
wacht das System und legt den Verwendungszweck der 
Gebuhren fur die Erledigung okologischer Aufgaben fest. 
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Beschreibung 

] Darstellung der Problem auk 

Die atmospharischen Vorgange sind von globalen A us- 5 
wirkungen, verursacht durch sehr fluchtige Substanzen, ge- 
kennzeichnet. Im Gegensatz zu festen Substanzen, in denen 
die z. B. gitterartige Struktur der Teilchen eine freie Bewe- 
gung der Molekule nich! gestattet, sind flussige Substanzen 
bereits lockerer in ihrem Aufbau. In Flussigkeiten konnen 10 
sich die Molekule relativ frei zueinander bewegen. In gas- 
formigen Substanzen sind die Bindungen vollkommen frei, 
die Gasmolekiile fuhren freie Rotations- und Translations- 
bewegungen aus und sind in der Lage, einen globalen Aus- 
tausch in der gesamten Atmosphare zu bewirken. 15 

Der Verkehr nahm in der zweiten Halfte des 20. Jahrhun- 
derts derart stark zu, daB man auf der gesamten Erde auf die 
Auswirkungen der aus den Verkehrsmitteln stammenden 
gasformigen Emissionen trifft. Die gravierendste Auswir- 
kung ist die Erwarmung der Erde, die auf den AusstoB von 20 
Kohlendioxid und Kohlenwasserstoffen zuruckzufiihren ist. 
So schmelzen die polaren Kappen und die Gletscher auf der 
gesamten Erde, der Meeresspiegel steigt und die Wiistenbil- 
dung nimmt unubersehbar zu. Weitere Veranderungen sind 
die Anreicherungserscheinungen an emissionsbedingten 25 
Substanzen in den GroBstadten der Hrde. 

Die groBen Emittenden der Fahrzeugindustrie sind die 
Schiffe, Rugzeuge und die nicht elektrisch angetriebenen 
Lokomotiven. Im Gegensatz zu den ortsgebundenen Emit- 
tenden, wie Kraftwerke oder Haushalte, sind sie durch eine 30 
Ortsveranderung gekennzeichnet. Durch diese Ortsverande- 
rung tragen sie zu der globalen Verteilung der Emission im 
besonderen Mafie bei. 

Als Beispiel sollen hier zwei verschiedene Verkehrsmittel 
dienen: 35 



Eine weitergehende Alternative stellf die On-Board-MeB- 
technik fur die Kraftfahrzeuge dar /5 und 6/. Bei der OBM- 
Technik wird die tatsachliche Emission an den wichtigsten 
umweltrelevanten SchadstofTen erfaBt, so die Konzentration 
an unverbrannten Kohlenwasserstoffen (HC-Verbindun- 
gen), Kohlenmonoxid (CO) und StickstofTmonoxid (NO). 

Mit der Einstufung der gemessenen Emission befassen 
sich die Anmeldungen /7, 8, 9 und 10/. Im Mittelpunkt die- 
ser Anmeldungen steht die Kraftfahrzeugtechnik. Eine 
Empfehlung fur weitere Verkehrsmittel, wie Schiffe, Flug- 
zeuge und nicht elektrisch betriebene Lokomotiven enthal- 
ten diese Quellen nicht. Die Ubertragung der in den zitierten 
Literaturquellen beschriebenen Anspriiche ist auf die obigen 
drei Verkehrsmittelkategorien nichl moglich. Aus diesem 
Grunde ist es angebracht, eine spezielle, fiir die obigen drei 
Gruppen zugeschnittene Methode zu beschreiben. 

3 Beschreibung des Emissionsuberwachungssystems 

3.1 MeBsystem 



- durch eine Flughohe von 10 000 m emittiert ein 
Flugzeug (1) unmittelbar in die empfindlichsten 
Schichten unserer Atmosphare, wahrend die aus Kraft- 
wcrksschornstcincn stammenden Substanzen nur durch 40 
starke Verdiinnungseffekte die gleiche Hone erreichen, 

- ein Schiff (2) ziehi eine abgasbedingte Fahne durch 
die Weltmeere und tragt in starkem MaBe dazu bei, daB 
die abgasrclcvantcn Stoffc in den untcrstcn Schichten 
der Atmosphare in groBen Entfernungen in einem kur- 45 
zen Zeitabschnitt verteill werden, s. Fig. 1. 

Diese Emissionen miissen in den ersten Jahren des 21. 
Jahrhunderts durch ein international angelegtes Beobach- 
tungs- und Einsi ufungsnetz uberwacht und nach den jeweils 50 
vorliegenden lechnischen Gegebenheiten eingedamiiil wer- 
den. Diese Paten tanmeldung beschaftigt sich mit den Mog- 
lichkeiten der Erfassung, Einstufung und Auswertung der 
Emissionen aus den obigen Verkehrsmitteln. 

55 

2 Stand der Technik 

In der Kraftfahrzeugindustrie gibt es ein Uberwachungs- 
system, das seit etwa einem Jahrzehnt in den USA eine ge- 
wisse Kontaktfunktion ausubL. Das On-Board Diagnosesy- 60 
stem (OBD) erfaBt zwar nicht die tatsachliche Emission aus 
den Kraftfahrzeugen, sondern nur die fur den Betrieb der 
Kraftfahrzeuge not.wendigen nianagementtechnischen Para- 
meter, berechnet aber nach vorgegebenen Algorithmen die 
mogliche Schadstoffkonzentration im Auspuffsystem. 65 
Wenn eine Fehlfunktion festgestellt wird, gibt es eine 
Alarmmeldung am Armaturenbrett und der Fahrer muB eine 
Werkstatt aufsuchen /l, 2, 3 und 4/. 



Alle drei Verkehrssysteme haben es gemeinsam, daB sie 
Kohlenwasserstoffe verbrennen und die Endprodukte des 
Verbrennungsvorganges in die Umgebung leiten. Aus die- 
sem Grunde muB ein MeBsystem im Abgasstrom des Ver- 
brennungssystems untergebracht. sein. Dieses System kann 
unmittelbar oder durch eine Entnahmesteile mit dem Gas- 
strom in Beriihrung gebracht werden. Verschiedene MeB- 
verfahren sind dabei bekannt, so physikalische und chemi- 
sche Methoden. Physikalische Methoden haben den Vorteil, 
daB sie kaum alternde, kontinuierliche Verfahren darstellen 
wahrend chemische Methoden meist einer Erschopfung un- 
terliegen. Die kontinuierliche Erfassung der Emissionswerte 
ist mit chemischen Methoden meist schwieriger, weil die 
Probenahme und die Reaktion meist eine langere Zeitspanne 
in Anspruch nehmen, als die Messung bei den physikali- 
schen Methoden. 

Fig. 2 stellt eine mogliche Anordnung einer unmittelba- 
ren Analyse ohne Entnahmesteile dar, Fig. 3 eine mittelbare 
Analyse mit Entnahmesteile (5). Die crstc Methode schcint 
einfacher und giinstiger zu sein. Zu bedenken ist. jedoch, daB 
die Verschmutzungsgefahr in den hier dargelegten MeBsy- 
stemen (3) sehr groB ist. In den Lokomotiven und insbeson- 
dcrc in Schiffcn werden sehr schwerc Kraftstoffsortcn vcr- 
brannt. So ist die RuB- und Aerosolbelastung im Abgas- 
strom (4) beachtlich. In Flugzeugen ist die Einwirkung der 
AuBenwelt auf das ofTene MeBsystem gewaltig, so die An- 
derung des Luftdruckes, der Temperatur und der Feuchte in 
der AuBenluft. 

Bei der mittelbaren Methode gibt es eine Gasaufbereitung 
(6), die die Reinigung, die Konditionierung und die Aufbe- 
reitung des Abgases im notigen Umfang ermoglicht. Die Si- 
cherheit und Langlebigkeit der MeBtechnik ist bei den obi- 
gen MeBsystemen (3) oberste Prioritat. Ein Ausfall kann 
Probleme jeglicher Art zur Folge haben. Im einfachsten 
Falle werden die gesammelten Daten verlorengehen oder sie 
werden vollkommen unbrauchbar. Dieser Zustand wurde zu 
einer Storung des Abrechnungssystems fiihren. 

3.2 Datenspeicherung- und Ubertragung 

Die obigen Verkehrsmittel sind vom Vol u men her so 
groB, daB die Unterbringung kompletter Rechnersysieme im 
MikromaBstab kein Problem darstellt. Es wird empfohlen, 
die modernsten Mittel der Rechen- und DatenLibertragungs- 
technik zu benutzen. Diese Forderung kann durch die gro- 
Ben Entfemungen, die die obigen Verkehrssysteme zuruck- 
legen, gut begrundel werden. 
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Bei Lokomotiven (7) konnte die Erfassung und Speiche- 
rung der Daien in einem Rechner erfolgen, der mil deni 
MeBsystem tiber entsprechende Schnittsteilen verbunden 
ist, die Daien auf einem Datentrager (8) sammelt und nach 
jeder Reise eine Archivierung vornimmt, s. Fig. 4a. Die 5 
Ubertragung der Daten kann selbstverstandbch auch per Te- 
lefon (9), die bei den heutigen Iniercityziigen, erfolgen. Man 
kann die Daten bereits unterwegs an die entsprechenden 
Stationen ubertragen, wo eine Auswertung erfolgen kann. 

Bei Schiffen (10) ist die GroBe des Systems nicht so ent- 10 
scheidend, s. Fig. 4b. Hier gibt. es Platz far komplette Rech- 
nersysteme, jedoch empfiehil es sich, weitestgehend rninia- 
turisierle Geratschafien zu benutzen. Diese Technik existiert 
bereits heute, es gibt Rechner, die etwa die GroBe einer Te- 
tefonkarte ausmachen und die trotzdem eine modeme Re- is 
chenleistung bringen. Die Ubertragung der gesammelten 
Daten soil mil Speichermedien, wie Disketten oder ver- 
schiedene Kan en, durch die unmittelbare Auslesung der Da- 
ten an der Schnitts telle und auch per Satelli ten ubertragung 
(11) mogiich sein. 20 

Im Flugzeug (12) ist der Einsatz der Mikrosystem- und 
Leichtbauiechnik gefordert, s. Fig. 4c. Die Daten des Fluges 
mussen auf dem Mikrodatentrager gespei chert sein. Dabei 
empfiehlt es sich, alle Triebwerke zu uberwachen. Eine be- 
sondere Aufmerksamkeit muB der Unterbringung der Ent- 25 
nahmestelle gewidmet. sein. Die Strahlentriebwerke sind of- 
fene Systeme, die die heiBen Abgase mil groBer Geschwin- 
digkeit in die Atmosphare ausstoBen. Das MeBsystem muB 
die Vermischungsverhaltnisse und die auBeren Bedingungen 
herucksichtigen. Besonders wichtig ist der ungestorte Ab- 30 
lauf des Rugbetriebes. Eine Storung durch das MeBsystem 
muB ausgeschlossen sein. Die Auslesung der gespeicherten 
Daten kann am Boden per Datentrager und in der Luft per 
Funk erfolgen. Die Methode der Datenubertragung per Sa- 
tellit (11) muB ebenfalls beriicksichtigt werden. 35 

Bei alien drei Verkehrssystemen ist die Warnung des Bo- 
ardpersonals iiber Abnormalitaten im Betrieb eine erstxan- 
gige Aufgabe, genauso wichtig ist. die Sammlung von Emis- 
sionsdaten. Die Auswertesysteme an Board mussen so aus- 
gclcgt. sein, daB sic bei Vcrlctzung der cingcstclll.cn Grcnz- 40 
werte Wamsignale (13) On-Board abgeben, s. Fig. 5. Solche 
Signale konnen auf Abweichungen oder auf Fehler im Ver- 
brennungs- oder im Abgasnachbehandlungssystem hinwei- 
scn. Durch die On-Board-Ubcrwachung nimmt die Sichcr- 
heit. des Beu-iebes am Verkehrsmittel zu. 45 

3.3 Eingreifen in die Emissions vorgaben durch oflene oder 
geschlossene Systeme 

Jedes Verkehrsmittel der obigen Kategorien muB uber ge- 50 
speichene Kennfelder verfiigen, die die Emission sgrenz- 
werte sowohl als Einzelverlaufe mil Angaben zum dynami- 
schen Verhalten als auch summarisch enthalten. Solche Sy- 
steme mussen genaue Angaben uber die erlaubten Emissi- 
ons werte pro km oder mil besitzen. Besonders wichtig ist je- 55 
doch die dynamische Auflosung des Fahr- oder Flugbetrie- 
bes. Das Auswertegerat. muB exakte Angaben iiber die Fahr- 
weise erhalten, so uber Start- oder Landevorgange beim 
Rugzeug, iiber Anfahren oder Bremsen der Diesellokomo- 
dve und iiber Manovrieren im Hafen bei Schiffen. Diese 60 
Vorgaben werden nach Typ y Baujahr und nach weiteren spe- 
ziellen Parametem des Verkehrsmittels vorgegeben und ge- 
speichert. 

Bei dem offenen Erfassungssystem werden nur Messun- 
gen vorgenommen und die jeweils aktuellen MeBwerte mit 65 
einem abgelegten Kennfeld verglichen. Eine Warnmeldung 
erfolgtbeim signifikanten Uberschrei ten der Grenzwerte, s. 
Fig. 6. 
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Bei dem geschlossenen System stehen die Verkehrsmittel 
mit den entsprechenden Leitsystemen standig in Verbin- 
dung. Es kann unter Umstanden notig sein, die Vorgaben 
vom Lei tsy stem aus zu verandern. So konnen emissionsbe- 
dingt Geschwindigkeiten gedrosselt oder erhoht werden, so- 
gar Fahrtruten konnen geandert werden, wenn sich solch 
eine Anderung als notwendig erweist. So werden Emissi- 
onswerte von der Leitzentrale vorgegeben, die an besonders 
stark belasteten Tagen oder Orten notig sind. Die Beruck- 
sichtigung der dadurch entstehenden Vor- und Nachteile bei 
der Erfiillung der iransporttechnischen Aufgaben erfolgt mil 
dem Auswertesystem, s. Fig. 7. 

4 Auswirkungen des neuen MeB- und Einstufungssystems 

Durch die MeBbarkeit der Emissionen werden dieProdu- 
zenten und die Betreiber der obigen Verkehrsmittel gezwun- 
gen sein, "Farbe" zu bekennen. Es wird eindeuiig, wer, in 
welchem MaBe, wo und wann die Atmosphare mit Schad- 
stoffen belastet und somit die Umweit verschmutzt. 

Es werden neue Arbeitsplatze entstehen, an denen die 
Menschen die Aufgabe haben, die MeBsysteme zu konstru- 
ieren, zu bauen, zu installieren und instandzuhalten. Weitere 
Arbeitsplatze werden bei der administrativen Beobachtung 
und Auswertung der Daten entstehen. 

Tm intern attonalen MaBstab kann ein Wettbewerb begin- 
nen, standig bessere Konstruktionen und Verfahren zu ent- 
wickeln, nicht nur von der Leistung her, wie es noch heute 
der Fall isL, sondern in starkem und standig zunehmenden 
MaBe von der Emission sseite und von der Sparsamkeit mit. 
Treibstoff her. Ein besonderes Kapitel in diesem Wettbe- 
werb wird die Suche nach Methoden darstellen, die die 
Enussionen tatsachlich mindern. Dazu dient die MeBbarkeit 
als erste Stufe, mit deren Hiife die Gute der Minderungs- 
techniken spater ermittelt werden kann. 

Nicht zuletzt muB man erwahnen, daB durch die neue Ge- 
buhrenordnung neue Fonds entstehen, die dazu dienen, die 
drohenden Umweltproblerne schneller zu losen. Es mussen 
intemationale Organe geschaffen werden, die die finanziel- 
Icn Mittcl, die durch die Ermittlung der cinzclncn Emissi- 
on sgebiihren zustandekommen, gerecht und gezielt einset- 
zen, s. Fig. 8. 

5 Wcitcrcntwickiung des cmpfohlcncn Systems 

Die im Laufe der Erdgeschichte angesammelten Ressour- 
cen machen es uns heute mogiich, eine Mobilitat in un- 
glaublichen AusmaBen zu entwickeln. Aber auch die Kunst- 
stoffe, viele Medikamente, selbst die Rechen technik waren 
ohne die Kohlenwasserstoffe, die die Grundlage der Chips 
und des Gehauses, als Beispiel herausgegriCfen, darstellen, 
nicht mogiich. Allerdings sind die Reserven endBch. Nach 
neuesten Schatzungen reichen die Reserven etwa fur 100 
Jahre. Sicherlich wird es weiterhin KohlenwasserstofFe ge- 
ben, aber nicht mehr in der Fulle wie heute. Durch diesen 
Um stand wird eine sehr starke Preiserhohung stattfinden, 
die meisten Artikel werden teuer und die Mobilitat der Men- 
schen wird eingeschrankt sein. 

Eine groBe Schwache des vorangehenden Sy steins ist, 
daB es diesen Zustand nicht erfaBt und fur die Sparsamkeit 
keine eindeutige MaBgabe enthalt. Um die Probleme der 
Energieversorgung der Zukunftzu losen, muBte man bereits 
heute uber ausgereifte neue Techniken verfugen. Um die 
Kohlenwasserstoffe als Treibstoff zu ersetzen, muBten Ver- 
fahren wie die Wasserstofftechnik oder die Fusionsenergie 
schon in faBbarer Nahe stehen. Diese Techniken sind aber 
noch nicht realisusch und die Zeits panne bis zu deren Schaf- 
fung wird durch die schnell herannahende Epoche des Ener- 
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giemangels immer kiirzer. Aus diesem Grunde ist die Man- 
gelszenario mehr als reale Vision. 

Es scheint unurngehbar zu sein. die Kohlendioxid (C0 2 )- 
Emission unmittelbar, On-Board zu beobachten und zu regi- 
strieren. Es genugl nichu den C0 2 -Aussto6 eines Verkehrs- 
mittels ausschlieBiich admini strati v, nur durch Messungen 
wahrend des Zulassungsvcrfahrens zu erfassen. Man muB 
im boardeigenen Mikrocontrollersystem die CCh-Konzen- 
iration festhalten, die Alterungserscheinungen und Fehler 
durch einen Vergleich mil dem abgelegten Kennfeld ausfin- 
dig tnachen und die summierten CO r Mengen in Form von 
g/km oder g/mil angeben. 
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stem 

Patenianspruche 

20 

1. Emissionsuberwachungssystem fiir Flugzeuge, 
SchifTe und nicht elektrisch betriebene Lokomotiven, 
dadurcii gekennzeichnet, daB sie die wichtigsten, um- 
weltrelevanten Schadstoffe, wie IIC (unverbrannte 

25 Kohlenwasserstoffe), CO (Kohlenmonoxid), NO 

(Sticksroffmonoxid) und C0 2 (Kohlendioxid), jedoch 
in erweiterbarer Form auch weitere KenngroBen an Bo- 
ard der obigen Verkehrsmittel erfaBt, registriert und fur 
die Auswertung mittels Datentrager oder sonstigen Da- 

30 teniihertragungssystemen den jeweiligen Auswerte- 

zentralen zur Verfugung stellt. 

2. Emissionsuberwachungssystem nach Hauptan- 
spruchspunkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB- 
sy steme entweder unmittelbar im Abgasstrom unterge- 

35 bracht werden oder daB sie einen Teilstrom aus dem 
Abgas zwecks Gasaufbereitung und Vorbehandlung 
entnehmen und so zum MeBgerat leiten. 

3. Emission siiberwachungs- und Auswertesystem fur 
Rugzeuge, SchifTe und nicht elektrisch betriebene Lo- 

«) komotiven, dadurch gekennzeichnet, daB die Gcratc 

entweder nicht kondnuierlich im Betrieb sind, sondem 
zu ausgewahlten Zeitpunkten ein- und ausgeschaltet 
werden und die wahrend dieses Zeitraumes erfaBten 
McBwcrtvcrlaufc mit cincm abgelegten Kennfeld vcr- 

15 gleichen und bei signifikanten Abweichungen ein 

Warnsignal abgeben oder standig im Betrieb sind und 
alle Ereignisse an Board des Verkehrsmitiels regisuie- 
ren. 

4. Emissionsuberwachungs- und Auswertesystem 
o nach einem der vorangehenden Anspruchspunkte, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBdaten ent weder nut 
den, von den boardeigenen MeBgeraten gelieferten, 
sonstigen Daten zusammen aufgenommen werden und 
einen chronologischen Verlauf der Emissionen wah- 

5 rend der Fahrt oder des Fluges darstellen oder aus den 
durchgehend gemessenen oder aus den abschnittsweise 
vorliegenden und durch Interpolation zusammenge- 
setzten Emissionsdaten eine summierte Angabe in 
Form von g/km oder g/mil der Auswertung zur Verfu- 

> gung stellen. 

5. Emissionsiibertragungssystem nach einem der vor- 
angehenden Anspruchspunkte, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Emissionsdaten ent weder per Kabelverbin- 
dung an den Schnittstelle oder per Datentrager, wie 

> Disketten, Karten etc. oder durch drahtlose Ubertra- 
gung wie per Funktelefon, durch Satelliten oder durch 
andere Wege zur Auswertezentrale geleitet werden, wo 
sie verarbeitet werden. 
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6. Einissionsauswertesystem, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswerlezentrale auch Vorgaben an das 
Verkehrsmiflel ubermitleln kann, als deren Folge die 
Anpassung der Fahr- oder Flugparameier, so die Min- 
derung der Geschwindigkeit oder Veranderung der 5 
Rute usw. notwendig werden konnen. 

7. Emission siiberwachungssy stem fur Schifife, Flug- 
zeuge und fur nicht eleklrisch betriebene Lokomoti ven, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Daten von den einzel- 
nen Verkehrsmitteln in einem internationalen Organ -10 
zusammengefaBt werden, deren Aufgabe nichl. nur die 
Einstufung der von den Verkehrsmitieln erzeugten 
Emissionen und die ErmitUung der passenden Gebuh- 
ren der Verkehrsmit.tel, sondem auch die Verwaltung 
der flnanzieLlen Mitiel und deren Einsatz fur die Em- 15 
wicklung emissionsmindernder Techniken in den obi- 
gen Verkehrsmitteln ist. 
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